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Berekenin van een root a.a..11tal inte ralen 
----- ---- -- -----------· ----
met behul_van ponskaartenmach1nee 
liet volgende probleem 1s ni-::t 1nteressar,1t wegene de optredende 
wiskund1ge of n · ... rieke moeilijkheden., maar wegens de grote hoevee,".~ 
heid werk. 
Gevraagd warden 
waarin 
1ntegralen 
1 
k 
0 
sin 381 mr 
mr 
van de vortn 
m de waarde.n O 0.05 o.40 0.1 1.3 doorloopt, 
numeriek gegeven zijn; de k kan 107 verschillencit~ 
waarden attnnemen. 
Aangezien de normer1ngs1ntegraal 
1 
k r dr 
0 
en de integraal 
13 
m ... Q. 05 
voor checkdoeleinden gebruikt warden, moeten dus 2033 1ntegralen 
berekend word.en. Besloten wordt het werk op ponskaartenmachinee te 
verr1chten. 
• 
De opdracht tot berekening van deze integralen en de gegevens 
,' 
• 
went:nverstrekt door het Laboratorium voor Kristallografie van de 
Gemeentelijke Universiteit van Amsterdam .. 
2. qe5evens. 
bile li:ll,.~I ii I' I 7 l -S 
Ala gegeven · · en word.en beachouwd: 
sin . 
r. in geachreven vorrt\; 
Men subtabelleert alle op hetze lfde r,,.1nterval: 
' . 
• 
r • O··o·· o···o···s o·· ~·o·· 0··5··13 o 
.,. • ! •._•.~ .• ·• _;•••A,• , '••• • ✓) .• 0 c••_:,, ,'_· =_ •••• . en ponst deze op kaarten. Deze ka.arten 
he ten 31 -k:aarten. 
• 
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De controle op het ponsen geschiedt door de totalen per 20 
kaarten te maken op de Tabulator 405 en deze totalen te checken 
tegen de met de hand berekende sornrnen. Dan worden op de 31 kaarten 
met de multiplier 602A de kwadratering uitgevoerd en deze gein-
tegreerd op de tabulator 405 . Dan is dus de normeringsintegraal 
berekend en deze wordt gecheckt. 
3. Gang van de berekening. 
Op 11- en 12-kaarten wordt 381 mr opgebouwd met behulp van dif-
ferenties voor alle m-waarden en r-waarden. 
En wel staan op 11-kaarten de waarden van r en 381 mr voor 
m = Oo05 0.05 o.40 en 0.50; op de 21 kaarten de overeenkomstige 
gegevens voor m = 0.6 0.1 1.3. 
Op 21-, 22-.Y 23-:; 24::,• en 25-kaarten wordt met 
tabel de waarde van m,r geinterpoleerd op de 
21-ka.arten: m 
22 kaarten: m 0.25 0.05 o,,4o; 
• 23-kaarten: m 0.50 0 .10 0.80; 
24-kaarten: m Oo90 0 .10 1.20; 
25-kaarten: m 1,3. 
De 
greren en_de 
..... J !i 2 , 
word t ..>- --·~.,,,,.._---
m=O .05 
de 25-kaarto 
wordt gecontroleerd door over de r-richting te inte-
uitkomst te vergelijken met de s1 ... functie, Tenslotte 
m.,r met summary punch bepaald en overgebracht op 
Deze kaarten warden dan in de r-richting gesorteerd evenals de 
31-kaarten. Er wordt door reproductie va.r1 31 kaarten een analoog 
• 
stel 32-kaarten gemaakt. 
Nu passe men de groepsvermenigvuldiging toe op de multiplier ten 
.. 2 ~· 2 · 1 
m,r en f r =· -- ,.,_ m,r te bepalen; met behulp 
van de tabulator voert men de vierkantscontroletelling uit: 
.. 
m r r m 
Dan berekent men de integralen over r tweemaal met gebrui ~aking 
.. 
van·andere telwielen en schrijfstangen. 
• 
• 
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De rneeste schakelingen in d1t probleem gebruikt, z1jn eenvoudig 
zoals linea1re 1nterpolat1e, so1mneren met of sumn1ary punch en 
g1~oepsvermenigvuldiging; z1j z1Jn te vinden in de I.B.M. brochures$ 
De 111tegrat1eschakel1ng op de 405 is door one beschreven in 
MR15: Intef;rat1e volgens Simpson n1et behulp van de I .B .M. Electrisc;h~ 
Administratiemachine type 405-
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1-4 
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Inhoud 
R255 
X 
Y' 
sin Y:, 
y, 
tabel. 
1e voorwaartse 
differentie 
Inhoud 
R 255 
1 1 
r 
0,05.381 
0,10.381 
0,15.381 
0,20.381 
0,25.381 
O, 30. 38·1 
0.,35.381 
oj40.381 
O, 50. 38~. 
r 
r 
r 
r 
r 
r 
r 
r 
r 
Kornma 
27,28 
··. · , 31 
42,43 
57,58 
60.,61 
72,.73 
Komrna 
24,25 
31,32 
38,39 
44,45 
51,52 
58,59 
64,65 
71,72 
78,79 
• 
Kolom 
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68-73 
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Indel1ng 12-kaarten 
Inhoud 
R 255 
12 
r 
o, 6. 381 r 
0,7.381 r 
O., 8. 381 r 
0J9.381 r 
1 , O. 381 r 
1 , 1 • 381 r 
1 ;, 2. 381 r 
1 ;/ 3. 381 r 
• 
• 
Komma 
8,9 
24,25 
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38:,39 
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51,52 
58,59 
64,65 
71,72 
Indeling 21 t-m 24~kaarten 
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1 of 2 of 3 of 4 · 
X 
X 
r 
m 
381 mr 
m 
381 mr 
m; r 
m 
381 mr 
m 
381 mr 
m,r 
12,13 
21,22 
27,28 
30, 31 
36:;37 
42,43 
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51,52 
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60,61 
66;/67 
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24-29 
39-45 
Kolom 
1-4 
5-6 
7-8 
9-10 
11-15 
16-19 
20-25 
26-31 
32-37 
44-49 
57-62 
63-68 
75-80 
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Indeling 25-kaarten 
Inhoud 
R 255 
25 
X 
X 
r 
130 
381 .1,30 r 
m 
Indeling 31-kaarten 
• 
•• 
Inhoud 
R 255 
31 
element 
functienummer 
r 
F r 
• 
voor m 
voor m 
m,r 
0,05 
m.;; r 
0, 10 
m., r 
O, 15 
m.,r 
voor m ...... 0.,20 
2 F r . m,r 
voor m 
2 .,._ 
F r . 
0,25 
m., r 
voor m 
voor m 
-· 0, 30 
m,r 
m.,r 
> 
voor m · · o,40 
Komma 
• 
12,13 
21,22 
27,28 
40, 41 
Komma 
12.,13 · 
16, 17 
21,22 
28,29 
34!,35 
40, 41 
46,47 
59,60 
65,66 
71, 72 
77,78 
' 
• 
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1-4 
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33-38 
39-44 
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57-62 
63-68 
69-74 
75-80 
16-20 
6. Reaulta.ten. 
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Inhoud 
R 255 
32 
element 
f1.111c t ien . r 
r 
r 
r • 
r • 
• 
2 F r • 
r . 
• 
r . 
. r .. 
' 
. . r .. 
r • 
-.. 
m,r voor m • 0,5 
m,r voor m • 0$6 
m,r voor m = 0,7 
m,r voor mm 0,8 
, m.,r voor m = 0,9 
•.m.,r voor m • 1.,0 
m,r voor m • 1,1 
m,r voor m = 1,2 
-
.. m,r voor m = 1,3 
m 
De resultaten zijn reeds 27 Juli 1954 opgeleverd. 
JCormna 
12 .. 13 
16, 17 
23,'24 
29, .· 
:,5, 
41,42 
47,48 
53,5~ 
59,60 
65. 66 , 
71,72 
78,79 
Gegeven wordt achtereenvolgens het element, het volgnummer van 
de functie_. de norn~1eringsintegraal, dan voor de gevraagde wa.arden 
van m de 1ntegraal 
1 
0 
2 f •r k 
In elke kolom staat de konuna op de derde plaats van rechta; nega-
tieve getallen zijn complemer.tair aangegeven. Zo betekent dus 
999874 een negatief getal n.l. - 0.126. 
